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Abstract 
 Docenten ervaren problemen bij het interpreteren van Curriculum-Based Measurement 
data. In dit onderzoek is bekeken welke elementen op een CBM- grafiek van belang zijn voor 
een juiste interpretatie van de data. Participanten waren universitaire docenten of 
onderzoekers, experts in het interpreteren van grafieken. Er is gekeken naar de gedachtegang 
en het kijkgedrag van deze grafiek-experts terwijl zij twee CBM-grafieken interpreteerden. 
Uit de resultaten bleek dat met name naar de gebieden op de grafiek werd gekeken, die 
bijdragen aan een context voor de data (x-as, y-as, legenda). Ook de afzonderlijke 
interventiefases (met name interventie 1 en 2) en de baseline zijn belangrijke elementen. Aan 
de hand van deze resultaten zouden docenten beter getraind kunnen worden in het 
interpreteren van CBM-grafieken. Hierdoor kunnen zij instructies beter afstemmen op de 
behoeften van hun leerlingen.  
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Interpretatie van Curriculum-Based Measurement grafieken door experts 
 Over het algemeen raken kinderen die achter lopen op het gebied van 
leesvaardigheden steeds meer achter op hun leeftijdgenoten (Stanovich, 1986; Alexander, 
Entwisle & Horsey, 1997). Deze leesachterstand heeft een negatieve invloed op de algemene 
prestaties van kinderen op de basisschool (Verhoeven & Van der Ven, 2002). Het is dus van 
belang dat kinderen die een achterstand vertonen, zo vroeg mogelijk geïdentificeerd worden 
en de juiste hulp krijgen aangeboden.  
Om kinderen met een achterstand te identificeren en te volgen, zijn verschillende 
methoden ontwikkeld. Het leerlingvolgsysteem van het Cito is een van de bekendste en meest 
gebruikte methodes om risicoleerlingen te identificeren en hun achterstand vast te stellen. Dit 
leerlingvolgsysteem wordt door ongeveer 65% van de scholen gebruikt (Kemp, 2006). Alle 
kinderen uit de klas maken aan het begin en aan het einde van een schooljaar een toets 
(CITO¹, 2012). Aan de hand van de score op deze toets wordt bepaald of het niveau van de 
leerling voldoende is. Wanneer blijkt dat het niveau van de leerling achter blijft, zal de docent 
extra hulp moeten bieden om de leerling tot het gewenste prestatieniveau te brengen.  
In theorie is dit een goede oplossing, maar uit het onderwijsverslag van de Inspectie 
van het Onderwijs blijkt echter dat basisscholen in de zorg voor leerlingen met achterstanden 
nog kunnen verbeteren (Inspectie van het Onderwijs, 2012). Uit het rapport blijkt namelijk dat 
de ondersteuning van leerlingen met leerproblemen beter moet kunnen. De toetsgegevens van 
het leerlingvolgsysteem worden niet voldoende gebruikt om de zorg voor deze zwakke 
leerlingen te bepalen. Daarnaast wordt de zorg voor deze leerlingen niet planmatig uitgevoerd 
en geëvalueerd. De gebruikelijke methoden om leerlingen te monitoren zijn dus niet 
voldoende om deze leerlingen ook de juiste begeleiding te bieden (Inspectie van het 
Onderwijs, 2012). Daarnaast is een probleem van de Cito-toetsen dat deze toetsen slechts één 
tot drie keer per jaar worden afgenomen (CITO², 2012). Dit is eigenlijk achteraf toetsen, 
wanneer er al langer een probleem bestaat (Bokhove, 2008). Het is beter vooruitgang vaker te 
monitoren, zodat een probleem eerder wordt herkend (Janssens, 2008). Interventie kan dan 
vroeger ingezet worden, waardoor ernstige problemen en achterstanden voorkomen kunnen 
worden (Verhoeven & Van der Ven, 2002). Een ander probleem van de Cito-toetsen is dat ze 
methode-onafhankelijk zijn, waardoor er lastig instructieve beslissingen genomen kunnen 
worden op basis van de resultaten van individuele leerlingen (Janssens, 2008). Basisscholen 
hebben dus een methode nodig waarbij de vooruitgang van leerlingen vaker wordt gemeten en 
waarbij de docent handvatten heeft om de juiste instructie te bieden aan risicoleerlingen.  
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 Een methode waarbij de vooruitgang van leerlingen nauwgezet gevolgd wordt en 
waarmee instructieve beslissingen genomen kunnen worden is Curriculum Based 
Measurement, afgekort CBM (Deno, 1985). CBM kan gebruikt worden om de vooruitgang 
van de hele klas te monitoren, maar ook om zwakke leerlingen te identificeren en te volgen. 
Aan de hand van de prestaties van leerlingen op de toetsen, wordt de instructie al dan niet 
aangepast. Leerlingen die niet voldoende vooruitgang laten zien in vergelijking met 
klasgenoten, krijgen dan aangepaste en intensievere instructie. In de CBM-methode kan de 
docent elke week een korte toets afnemen (Fuchs, 2004). De toetsen bevatten datgene wat de 
leerlingen aan het eind van het jaar moeten beheersen en worden gemaakt aan de hand van het 
curriculum. Elke toets verschilt van de andere toetsen, maar ze hebben een vergelijkbare 
moeilijkheidsgraad. De score van elke leerling wordt ingevuld in een grafiek. Na enkele 
weken wordt de vooruitgang van de leerling beoordeeld aan de hand van die grafiek. Wanneer 
de leerling niet voldoende vooruitgang laat zien ten opzichte van het doel dat gesteld is, dan 
past de docent de instructie aan totdat uit de data in de grafiek blijkt dat de leerling wel 
voldoende vooruitgang laat zien.  
 Het voordeel van CBM is dat de methode gemakkelijk te begrijpen is en gemakkelijk 
te gebruiken is in de dagelijkse praktijk van de klas (Hosp, Hosp & Howell, 2007). De docent 
is namelijk weinig tijd kwijt aan het afnemen en scoren van de toetsen, want de toetsen duren 
een tot maximaal drie minuten (Deno, 2003). Een tweede voordeel van CBM is dat de toetsen 
worden gebaseerd op het curriculum (Hosp, Hosp & Howell, 2007). Ze zijn dus geheel in lijn 
met datgene wat de leerlingen leren in de klas. Tot slot geven Hosp, Hosp en Howell (2007) 
aan dat CBM goed te gebruiken is om de vooruitgang te monitoren. Aangezien de toetsen van 
elkaar verschillen, maar met elkaar vergelijkbaar zijn, kunnen de toetsen kort na elkaar 
afgenomen worden (Deno, 2003). Door de afname van meerdere toetsen in korte tijd, is de 
invloed van meetfouten op de score ook minder (Stecker, Fuchs & Fuchs, 2005). Hierdoor is 
het mogelijk de vooruitgang nauwgezet te beoordelen en kan de effectiviteit van de instructie 
bepaald worden. Uit de CBM-grafiek wordt duidelijk of de instructie de gewenste 
vooruitgang bevordert. Dit geeft docenten een handvat om de best passende instructie te 
bepalen.  
 In de Verenigde Staten wordt CBM al enkele decennia gebruikt op scholen, waardoor 
er veel onderzoeken zijn gedaan naar de effectiviteit ervan. In de praktijk blijkt CBM een 
effectieve methode: klassen waarbij de docent gebruik maakt van CBM laten meer 
vooruitgang in lezen zien dan klassen waarbij de docent dit niet gebruikt (Fuchs, Deno & 
Mirkin, 1984; Davis & Fuchs, 1995; Stecker, Fuchs & Fuchs, 2005). Niet alleen de docenten 
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hebben een beter beeld van de vooruitgang van de leerlingen wanneer zij gebruik maken van 
CBM (Fuchs, Deno & Mirkin, 1984), maar ook de leerlingen zijn beter op de hoogte van hun 
doelstellingen en vooruitgang. Leerlingen hebben daarnaast meer het gevoel betrokken te zijn 
bij het leerproces (Davis & Fuchs, 1995).  
 Echter, essentieel voor de vooruitgang van de leerlingen is het kunnen maken van 
beslissingen als het gaat om de instructie (Stecker, Fuchs & Fuchs, 2005), want alleen de data 
verzamelen is niet voldoende voor een goede implementatie van de methode. Docenten 
moeten ook in staat zijn de verzamelde data op een juiste manier te interpreteren om op een 
systematische manier van de data gebruik te kunnen maken (Sandall, Schwartz & LaCroix, 
2004). Wanneer zij de data op de juiste manier gebruiken, laten hun leerlingen over het 
algemeen meer vooruitgang zien (Capizzi & Fuchs, 2005; Codding, Skowron & Pace, 2005; 
Fuchs, 1988; Fuchs & Fuchs, 1990).  
 Docenten die hulp krijgen bij het maken van instructieve beslissingen of de 
interpretatie van de data doen dit over het algemeen beter dan docenten die hierbij geen hulp 
krijgen. Capizzi en Fuchs (2005) vergeleken de klassikale en individuele planning van de 
leesinstructie van drie groepen docenten; docenten die gebruik maakten van CBM samen met 
een coach, docenten die gebruik maakten van alleen CBM en docenten die geen methode 
gebruikten. Hoewel er voor de klassikale planning geen effecten gevonden werden, bleken de 
docenten die gebruik maakten van CBM samen met een coach de individuele instructies beter 
aan te passen aan de behoeften van de leerlingen dan de andere docenten. De beschikbaarheid 
en kwaliteit van hulp door middel van een coach of intern begeleider bleek uit het onderzoek 
van Roehrig et al. (2008) een van de voorwaarden van docenten voor het correcte gebruik van 
de CBM-data. Daarnaast waren de voorwaarden volgens Roehrig et al. (2008) de fit tussen het 
inzien van de data en weten wat te doen met de leerlingen, de kennis van de docent en de 
bereidheid van de docent om de CBM-data te gebruiken als evaluatie van de eigen 
lesmethoden.  
Naast het beschikbaar stellen van begeleiding door een coach, kunnen docenten ook 
getraind worden in het interpreteren van CBM-data en het maken van instructieve 
beslissingen aan de hand van die data. Codding, Skowron en Pace (2005) hebben docenten 
getraind door middel van modeling, oefening en feedback. De training was erop gericht de 
docenten te leren de CBM-data te gebruiken om individuele instructies vorm te geven. Na de 
training waren de docenten in staat een correct plan op te stellen, als het gaat om doelen 
stellen en de inhoud van het plan. Docenten lijken dus beter in staat de methode te gebruiken 
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in de klas en beslissingen te maken aan de hand van CBM-grafieken wanneer zij getraind 
worden in het beoordelen van de grafieken.  
 In het onderzoek van Fuchs (1988) kregen docenten geen training of coach 
toegewezen, maar maakten zij gebruik van een computerprogramma dat hen hielp bij het 
maken van de grafieken en het analyseren. De docenten konden de scores in de computer 
invoeren en het programma maakte de grafiek. Ook gaf het programma aan wanneer er een 
verandering in instructie nodig zou kunnen zijn. De docenten die geen computerprogramma 
gebruikten, maakten de grafieken op papier. De docenten die gebruik maakten van CBM en 
een computerprogramma, hadden leerlingen die meer vooruitgang lieten zien in spelling dan 
de leerlingen van docenten die geen gebruik maakten van een computerprogramma of van 
CBM. Een computerprogramma zou dus een uitkomst bieden voor de docenten. Echter, het 
blijft van belang de verzamelde data nader te analyseren. In het onderzoek van Fuchs en 
Fuchs (1990) kregen docenten bij het verzamelen van CBM-data hulp van een 
computerprogramma met of zonder analyse van de data. De docenten die een analyse van de 
data ontvingen, kregen te zien hoe goed de onderdelen van de rekentoets gemaakt zijn. De 
antwoorden waren ingedeeld in vijf categorieën van opgave niet geprobeerd tot een geheel 
juist antwoord. Leerlingen van de docenten die gebruik konden maken van het 
computerprogramma met een analyse deden het na vijftien weken beter als het gaat om digits 
correct (juist geplaatste cijfers). Leerlingen van de docenten die alleen gebruik maakten van 
het computerprogramma, presteerden nauwelijks beter dan de leerlingen van docenten die 
geen gebruik maakten van CBM. Het zou volgens Fuchs en Fuchs (1990) dus kunnen zijn dat 
de docenten die de data-analyse kregen meer routine kregen om de data te gebruiken voor 
aangepaste instructie dan de docenten die geen data-analyse kregen. Het lijkt er dus op dat 
zelfs met gebruik van een computer-programma, docenten de CBM-data moeten blijven 
analyseren.  
 De meest positieve effecten van het gebruik van CBM worden dus gevonden wanneer 
docenten hulp krijgen van een coach die hen begeleidt, het volgen van een training of 
wanneer zij de data kunnen organiseren door middel van een computer-programma met data-
analyse. Het lijkt er dus op dat docenten niet voldoende in staat zijn zelf de data te analyseren 
en hieruit de juiste instructieve beslissingen te maken. Wayman et al. (2011) vonden in hun 
onderzoek dat docenten inderdaad moeite hebben een CBM-grafiek op de juiste manier te 
interpreteren. Alle docenten bleken bij het gebruik van CBM problemen te ondervinden bij 
het interpreteren van de trendlijn. Daarnaast hadden zij moeite met de betekenis van het aantal 
woorden correct en de wisselende interventies. Hoe goed docenten een grafiek konden 
7 
 
beoordelen, was echter niet gecorreleerd met het aantal jaren ervaring van de docenten. 
Docenten ervaren dus problemen bij het interpreteren van de CBM-grafiek en het is van 
belang dat docenten leren de CBM-grafiek goed te begrijpen. Uit onderzoek van Feinberg en 
Shapiro (2009) blijkt namelijk dat docenten het niveau van laag presterende leerlingen 
overschatten. Met het gebruik van CBM hebben docenten meer inzicht in de prestaties van 
hun leerlingen en kunnen zij de instructies beter aan de leerling aanpassen.  
Aangezien docenten vooral moeite blijken te hebben met het interpreteren van de 
verzamelde CBM-data in de grafiek, zou een training in het beoordelen van grafieken 
gegeven kunnen worden aan docenten die CBM willen gebruiken in de klas. Bij het 
beoordelen van grafieken spelen drie factoren een rol (Shah & Hoeffner, 2002): de visuele 
kenmerken van de grafiek, algemene kennis van grafieken en bekendheid met de inhoud van 
de grafiek. De visuele kenmerken hebben betrekking op de manier waarop de data 
gepresenteerd worden. Een CBM-grafiek is een lijngrafiek, waarbij de afzonderlijke 
datapunten worden verbonden met een lijn. Lijngrafieken blijken het meest geschikt te zijn 
voor het leggen van x-y verbanden (Shah & Hoeffner, 2002). De vorm van de CBM-grafieken 
lijkt dus het meest passend te zijn bij het doel, namelijk het kunnen beoordelen van het effect 
van de interventie in de loop van de weken. Algemene kennis van grafieken en de bekendheid 
met de inhoud van de grafiek zijn persoonsgebonden factoren die kunnen verklaren hoe goed 
iemand een grafiek kan interpreteren. Grafieken waarvan de inhoud al bekend is worden 
anders geïnterpreteerd dan onbekende grafieken (Roth & Bowen, 2003). Freedman en Shah 
(2002) stellen dat de manier waarop de visuele details in de grafiek worden geanalyseerd 
afhankelijk is van de voorkennis. Inhoudelijke kennis en algemene kennis van grafieken lijken 
dus met elkaar verbonden te zijn. Docenten lijken deze kennis van grafieken te missen of hun 
kennis is niet voldoende om een CBM-grafiek te kunnen interpreteren. Hierdoor is het lastig 
een juiste beslissing te nemen wat betreft instructie (Sandall, Schwartz & LaCroix, 2004). Met 
een training op het gebied van CBM leren docenten de grafiek te interpreteren en beslissingen 
te nemen (Codding, Skowron & Pace, 2005). De nadruk in de training zou dan moeten liggen 
op het verwerven van meer algemene kennis van grafieken en inhoudelijke kennis van CBM, 
waardoor de interpretatie van de informatie in de grafiek zal verbeteren.  
Om te bepalen hoe docenten het beste getraind kunnen worden, is het van belang te 
onderzoeken op welke manier verschillende groepen mensen een CBM-grafiek interpreteren. 
In aankomend onderzoek van Wagner, Espin en McMaster worden het begrip en de 
interpretatie van CBM-grafieken van leerkrachten en CBM-experts met elkaar vergeleken. 
Het is echter nuttig ook te onderzoeken hoe mensen met veel algemene kennis van grafieken 
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CBM-grafieken interpreteren. Hierdoor ontstaat een standaard, met de elementen in de grafiek 
die van belang zijn voor een juiste interpretatie. Aan de hand daarvan kan de training of 
coaching van docenten beter worden vormgegeven. Dit leidt dan tot de hoofdvraag: Op welke 
manier worden CBM-grafieken geanalyseerd en geïnterpreteerd door mensen met veel 
algemene kennis van grafieken? Deze vraag kan beantwoord worden door een kijkje te nemen 
in het hoofd van de experts, door hen hun gedachten te laten verwoorden terwijl zij de grafiek 
interpreteren. Daarnaast wordt door te meten waar de experts naar kijken op een CBM-grafiek 
achterhaald welke informatie uit de grafiek wordt meegenomen voor de interpretatie. De 
hoofdvraag is opgedeeld in drie deelvragen, aangevuld met een hypothese bij iedere 
deelvraag.  
De eerste deelvraag is: Welke patronen zijn zichtbaar bij het hardop en bewust denken 
bij het interpreteren van een CBM-grafiek? De interpretatie van lijngrafieken gebeurt vooral 
aan de hand van een integratief model (Carpenter & Shah, 1998). Dit integratief model gaat 
ervan uit dat begrip van een lijngrafiek tot stand komt door een cyclus van ontcijferen en 
interpreteren met behulp van de x-as, y-as en de legenda. Carpenter en Shah (1998) vonden in 
hun onderzoek dat de oogbewegingen tijdens het bekijken van een lijngrafiek vooral op de x-
as, y-as en legenda gericht waren. Aangezien CBM-grafieken ook lijngrafieken zijn, wordt 
verwacht dat de experts in dit onderzoek eveneens veel aandacht aan deze onderdelen op de 
grafiek besteden. Daarnaast wordt voorkennis geactiveerd bij het interpreteren van grafieken, 
waardoor de visuele details in de grafiek anders worden geïnterpreteerd (Freedman & Shah, 
2002). De experts in dit onderzoek hebben echter geen voorkennis van de CBM-methode die 
zij kunnen activeren en gebruiken om de grafiek te begrijpen. Daarom zullen zij 
waarschijnlijk minder aandacht besteden aan de inhoudelijke aspecten. De hypothese is: De 
experts zullen meer opmerkingen maken over de algemene aspecten van de CBM-grafiek 
(zoals de x-as en y-as en de legenda) en minder over de inhoudelijke aspecten van de CBM-
grafiek (zoals de interventiefases en de relatie tussen interventies en de vooruitgang van de 
leerling). 
De tweede deelvraag is: Welke patronen zijn zichtbaar in het kijkgedrag bij het 
interpreteren van een CBM-grafiek? Net als bij de eerste deelvraag is te verwachten dat de 
experts veel naar de algemene kenmerken van de CBM-grafiek zullen kijken. De hypothese 
is: De experts zullen veel naar de algemene aspecten van de CBM-grafiek kijken (zoals de x-
as en y-as en de legenda) en minder naar de inhoudelijke aspecten van de CBM-grafiek (zoals 
de interventiefases en de relatie tussen interventies en de vooruitgang van de leerling).  
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De derde deelvraag is tot slot: Zijn er verschillen en overeenkomsten tussen het hardop 
en bewust denken en het kijkgedrag? Kaaninen en Hyona (2005) vonden in hun onderzoek dat 
wanneer participanten een tekst lezen waarna zij hardop verwoorden wat zij gelezen hebben, 
hun ogen langer gefixeerd zijn op de relevante zinnen dan op de irrelevante zinnen. Ook in het 
onderzoek van Guan et al. (2006) bleek dat oogbewegingen en hardop denken met elkaar 
overeenstemmen. Het lijkt er dus op dat oogbewegingen en gedachtegang met elkaar 
verbonden zijn. Hoewel in de onderzoeken Kaaninen en Hyona (2005) en van Guan et al. 
(2006) de participanten pas na de opdracht hun gedachten verwoorden, blijken de 
gedachtegang en oogbewegingen nauw met elkaar verbonden te zijn. Het is dus aannemelijk 
dat de experts in dit onderzoek de onderdelen op de grafiek zullen bespreken op het moment 
dat zij daar naar kijken en dat eveneens de oogbewegingen en gedachtegang met elkaar 
overeenkomen. De hypothese hierbij is: De patronen in het hardop denken en het kijkgedrag 
zullen met elkaar overeenkomen. 
Een bijkomend doel van dit onderzoek is de bruikbaarheid van een eye-tracker te 
bestuderen in onderzoeken naar het begrip en interpretatie van CBM-grafieken. Er zijn 
namelijk geen eerdere onderzoeken waarin een eye-tracker is gebruikt om de interpretatie van 
CBM-grafieken te bestuderen. Er zijn zelfs maar weinig onderzoeken waarin een eye-tracker 
is gebruikt om de interpretatie van grafieken in het algemeen te onderzoeken. Dit onderzoek is 
dus uniek vanwege het gebruik van een eye-tracker om de interpretatie van grafieken te 
bestuderen.  
 
Methode 
Participanten 
 Voor het onderzoek werden 10 volwassenen gevraagd CBM-grafieken te beoordelen. 
De 5 mannen en 5 vrouwen waren allen docenten of onderzoekers aan de universiteit. Deze 
docenten en onderzoekers waren gekozen vanwege hun werkzaamheden en ervaring met het 
verwerken van informatie uit grafieken. Hierdoor werden zij gezien als de grafiek-experts.  
Design 
 Het design van dit onderzoek was descriptief. Dat houdt in dat een beschrijving wordt 
gegeven van het gedrag of de kenmerken van een specifieke groep (Leary, 2008). Voor het 
volgen van de gedachtegang van de experts werden think-alouds gebruikt. De think-aloud 
methode werd gekozen omdat deze methode het beste inzicht geeft in de gedachtegang van de 
experts (Van Someren, Barnard & Sandberg, 1994). De experts werden gevraagd hun 
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gedachten hardop te verwoorden. Het volgen van de oogbewegingen werd gedaan aan de 
hand van een eye-tracker. Eye-trackers zijn ontworpen om onderzoek te doen naar de 
oogbewegingen en kijkrichting van mensen (Richardson & Spivey, 2004). Hiermee kon de 
precieze kijkrichting van de experts worden bepaald.  
Grafieken 
 In dit onderzoek werden drie grafieken gebruikt; een voorbeeldgrafiek en twee 
grafieken die de participanten beoordelen (zie bijlage A). De drie grafieken zijn op eenzelfde 
manier opgebouwd, ze verschilden alleen in de datapunten die werden getoond. De grafieken 
lieten de leesprestaties van een fictieve leerling zien over een periode van een aantal weken. 
De grafieken waren opgebouwd uit zes verschillende fases, die van elkaar gescheiden werden 
door verticale lijnen; een beginfase en vijf interventiefases. In de beginfase waren de baseline 
en een peerline te zien: de baseline gaf het beginniveau van de leerling aan en de peerline gaf 
het niveau van de klasgenoten aan. In de vijf verschillende interventiefases werd vervolgens 
het aantal correct gelezen woorden van de leerling getoond, met daarin een trendlijn. Het 
aantal incorrect gelezen woorden werd getoond in de foutenlijn. Daarnaast was er vanaf het 
begin van de eerste interventie tot aan het einde van de vijfde interventie een doellijn 
getekend. De doellijn gaf aan welk doel beoogd werd te halen. Rechts naast de grafiek was 
een legenda geplaatst. Boven de grafiek en boven iedere fase stond een titel.  
Codering think-alouds 
 De gedachtegang van de participanten werd gemeten aan de hand van think-alouds. 
Bij deze methode worden de participanten gevraagd hardop te denken (Van Someren, Barnard 
& Sandberg, 1994). De opnames van de think-alouds werden vervolgens getranscribeerd en 
de opmerkingen die gemaakt waren werden gescoord. In eerder, ongepubliceerd werk van 
Espin et al. (n.d.) werd een coderingssysteem gebruikt  waarbij de verschillende denkstappen 
die gemaakt worden voor een goede interpretatie een code kregen. In dit onderzoek werden 
dezelfde codes gebruikt. De opmerkingen werden gecodeerd aan de hand van de categorieën: 
Framing the data, Baseline, Goal Setting, Phase 1-5, Goal Achievement, General Progress en 
Reflective Statements. De code Framing the data werd gegeven aan opmerkingen die gingen 
over de context van de data, de opzet van de grafiek, de scores en de materialen die gebruikt 
werden om de data te verkrijgen. De code Baseline werd gegeven aan opmerkingen die 
gingen over het beginniveau van de leerling, wat de data was en hoe het werd verkregen. De 
code Goal Setting ging over de opmerkingen over het lange termijn doel of de verwachte 
groei van de leerling. De codes Phase 1 -5 werden gegeven aan alle opmerkingen die gingen 
over de data in een specifieke interventiefase, de vooruitgang, variabiliteit en trend. De code 
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Goal Achievement werd gegeven aan de opmerkingen die gingen over het al dan niet bereiken 
van het lange termijn doel. De code General Progress werd gegeven aan de opmerkingen die 
gingen over de algehele vooruitgang van de leerling, ook variabiliteit en trend, en niet van een 
specifieke fase. Tot slot de code Reflective Statements werd gegeven aan opmerkingen die 
reflecteren over de grafiek, de opbouw, de betekenis van de data of opmerkingen die gingen 
over onduidelijkheden in de grafiek. De codes, uitleg en voorbeelden staan in Tabel 1.  
 
Tabel 1.  
Codering van de think-alouds.  
Code Definitie Voorbeeld 
Framing the 
Data 
De expert kijkt naar de context van de 
grafiek, om de data te kunnen 
interpreteren. Dit gebeurt aan het begin 
van de think aloud. Hieronder vallen: 
- Beschrijven van de opzet van de 
grafiek 
- Beschrijven van de scores en maten 
die gebruikt worden 
- Beschrijven welke materialen gebruikt 
zijn om de data te verkrijgen 
- Volgens mij kijk ik naar een 
grafiek waarin het aantal goed 
gelezen woorden in een minuut is 
uitgezet.  
- Ik begin aan de linkerkant, nadat 
ik de titel van de grafiek gelezen 
heb. 
Baseline De expert beschrijft de baseline data 
(het beginniveau). Hieronder vallen: 
- Beschrijven waar de baseline is en 
wat de data zijn 
- Beschrijven van het proces om de 
baseline data te verkrijgen 
- Ik begin bij de baseline en het 
lijkt erop dat er drie 
tekstfragmenten werden. 
- Het beginniveau van deze 
leerling was ongeveer 45 
woorden per minuut.  
Goal Setting De expert bespreekt het lange termijn 
doel (het verwachte eindniveau of 
prestatie) of de korte termijn 
verwachtingen (de verwachte groei). 
Hieronder vallen: 
- Beschrijven wat of waar het doel is 
- Het doel is net iets minder dan 
80 woorden per minuut aan het 
einde van de 32ste week.   
- De doellijn is hier gezet.   
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-Beschrijven van het proces om het 
lange termijn doel of de korte termijn 
verwachtingen vast te stellen. 
Hieronder vallen dus niet de 
opmerkingen over of de leerling het 
doel bereikt heeft. Deze vallen onder 
Goal Achievement. 
Phase 1-5 De expert beschrijft de groei, prestaties, 
vooruitgang, variabiliteit enz. in de 
fases 1 tot en met 5.   
- De leerling boekte veel 
vooruitgang in de eerste 
interventie. (P1) 
- De derde interventie ging op en 
neer. (P3) 
- De vierde interventie lijkt erg 
goed gewerkt te hebben. (P4) 
Goal 
Achievement 
De expert bespreekt of de leerling het 
gestelde doel bereikt heeft. 
- De leerling maakte vooruitgang, 
aan het eind van het jaar kwam 
hij boven het gestelde doel uit.  
General 
Progress 
De expert bespreekt de data of 
vooruitgang zonder zich te richten op 
een specifieke fase. Hieronder vallen 
het beschrijven van groei, prestaties, 
vooruitgang en variabiliteit van de 
grafiek in zijn geheel. Deze code wordt 
alleen gegeven als duidelijk is dat de 
expert naar de gehele grafiek refereert. 
- Het lijkt erop dat de leerling 
over het geheel genomen goed 
vooruit is gegaan. 
- De leerling is gedurende het jaar 
flink gegroeid.  
 
Reflective 
Statement 
De expert maakt een reflectieve 
opmerking over de grafiek.  
- Ik weet niet waarom ze daar een 
verandering hebben gemaakt. 
- Een groei van twee woorden per 
week is goed voor zijn leeftijd. 
- Misschien was het net vakantie 
geweest. Leerlingen laten dan wel 
eens een terugval zien.  
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Eye-tracker 
 De oogbewegingen van de participanten werden gemeten met de eye-tracker Tobii 
T120. Deze eye-tracker meet de oogbewegingen met 120 hrtz per seconde met een 
foutenmarge van 0,2 graden (Tobii Technology, 2013). Vooraf werd gekalibreerd met een 
vijfpunts-kalibratie. De eye-tracker mat de oogreflecties door middel van infrarood licht. Het 
hoornvlies reflecteerde dan en zowel de lichte als de donkere oogreflecties van het netvlies 
konden worden gemeten. Hierdoor kon de precieze kijkrichting van het oog worden bepaald. 
De participanten hoefden bij deze eye-tracker geen bril op en hoefden niet in een hoofdsteun. 
Dit bevorderde de natuurlijke oogbewegingen, doordat de participanten niet op een 
onnatuurlijke wijze stil hoefden te zitten. De eye-tracker mat het aantal keren dat er werd 
gekeken en hoe lang er werd gekeken. Dit werd aangegeven met respectievelijk het aantal 
fixaties en de duur van de fixaties.  
 De grafieken bestonden uit verschillende onderdelen, waaronder de datapunten en 
trendlijnen in de verschillende interventiefases, foutenlijn, peerline, baseline, een doellijn, 
legenda, titel, x-as en y-as. Van deze onderdelen werden Areas of Interest (AoI's) gemaakt. De 
datapunten en trendlijnen van de verschillende interventiefases werden de AoI’s Data 
Interventie 1 – 5. Het onderdeel foutenlijn werd de AoI Fouten. Het onderdeel peerline werd 
de AoI Peerline. De baseline werd de AoI Baseline. Het doel stond op de grafiek aangegeven 
met een ster, deze ster werd de AoI Doel. De legenda werd de AoI Legenda. Bovenaan de 
grafiek stond de titel van de grafiek. Deze werd opgesplitst in de AoI Titel en de AoI 
Ondertitel. De titels bovenaan de baseline en de interventiefases werden de AoI’s Titel 
Baseline en Titel Interventie 1 – 5. De lijnen en de cijfers van de x-as en de y-as werden de 
AoI’s X-as en Y-as. Tot slot werd het begin van de doellijn de AoI Beginpunt. De Tobii T120 
eye-tracker kon aan de hand van de fixaties berekenen hoe vaak en hoe lang er naar de 
verschillende onderdelen in de grafiek gekeken wordt. Hiermee kon worden bepaald hoe vaak 
en hoe lang de participanten naar de verschillende AoI's keken.  
Procedure 
 Het onderzoek werd afgenomen in een aparte ruimte op de universiteit. De 
instructietaal was Nederlands, met 1 uitzondering waarbij de instructies in het Engels werden 
gegeven. De volledige Nederlandse instructies staan in bijlage B. Vooraf aan het onderzoek 
kregen de participanten een instructie, waarbij aan de hand van een papieren voorbeeldgrafiek 
werd uitgelegd hoe de grafiek was opgebouwd. In de instructie kregen de participanten een 
uitleg van de grafiek, de verschillende elementen die hierin zijn opgenomen en de manier 
waarop de data verzameld zijn. Daarna was er de mogelijkheid voor de participanten om 
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vragen te stellen. Zodra alles duidelijk was, werden de ogen gekalibreerd op de Tobii T120 
eye-tracker. Dan werd hen gevraagd de grafiek die op het scherm van de Tobii eye-tracker 
getoond werd te bekijken en tegelijkertijd hardop hun gedachten te verwoorden. Hier zat geen 
tijdslimiet aan; zij mochten zo lang kijken en vertellen als zij zelf dachten nodig te hebben. 
Wanneer participanten vijf seconden niets meer gezegd hadden, werd hen gevraagd of zij nog 
iets wilden zeggen over de grafiek. In totaal bekeken en beoordeelden de participanten twee 
grafieken. Om een eventueel volgorde-effect van de grafieken te voorkomen, hebben evenveel 
participanten grafiek A als eerste beoordeeld als grafiek B. Er waren dus 5 experts (drie 
mannen, twee vrouwen) die eerst grafiek A beoordelen en dan grafiek B. De overige 5 experts 
(drie vrouwen, twee mannen) hebben eerst grafiek B beoordeeld en dan grafiek A.  
 
Resultaten 
Think-Alouds 
In totaal maakten de experts 509 opmerkingen over de twee grafieken, met een 
gemiddelde op de beide grafieken van 25,45 (zie Tabel 2). Alle opmerkingen werden 
gecodeerd, vervolgens zijn percentages berekend over het totaal aantal opmerkingen (zie 
Tabel 3). Het patroon lijkt bij beide grafieken bijna hetzelfde te zijn, er waren geen grote 
verschillen tussen de twee grafieken als het gaat om de opmerkingen die gemaakt zijn.  
Het hoogste percentage opmerkingen die de experts maakten bij de think-alouds waren 
reflectieve opmerkingen (reflective statements), namelijk 19,06%. Verder besteedden de 
experts veel aandacht aan het vormen van een context waarin de data geïnterpreteerd kunnen 
worden (framing the data), dit was 17,49%. De experts bespraken daarnaast vaak de algemene 
vooruitgang (general progress) van de leerling, zo'n vijftien procent van de opmerkingen ging 
over de vooruitgang van de leerling zonder dat hierbij naar een specifieke interventie of 
datapunten werd verwezen. De algemene vooruitgang van de leerling werd opvallend vaker 
besproken dan de vooruitgang in de afzonderlijke fases, slechts ruim twee tot acht procent van 
de opmerkingen gingen over de afzonderlijke interventiefases. Van de zes verschillende fases 
die in de grafiek getoond worden, gingen de meeste opmerkingen van de experts uit naar de 
baseline. Ruim vijf procent van de opmerkingen gingen uit naar de eerste twee 
interventiefases en de laatste interventiefase. Bij grafiek B lijken de fases zelfs iets vaker 
besproken te zijn dan bij grafiek A. De derde en vierde interventiefase werden het minst vaak 
besproken door de experts.  
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Vergelijkbaar met de hoeveelheid opmerkingen die de experts maakten over de 
verschillende interventies, is de hoeveelheid opmerkingen die gaan over het doel. Hieronder 
vallen Goal setting en Goal achievement. Bijna vijf procent van de opmerkingen gingen over 
het vaststellen van het doel of het doel dat bereikt moest worden. Bijna zes procent van de 
opmerkingen gingen over of de leerling het doel uiteindelijk bereikt had. 
 
Tabel 2. 
Gemiddelde en range van het aantal opmerkingen van de think-alouds.  
 Totaal Gemiddelde Range 
Think aloud grafiek A 299 29 11-56 
Think aloud grafiek B 210 21 10-44 
Think aloud grafiek A en B 509 25,45 29-100 
 
Tabel 3. 
Ruwe scores en percentages van de think-alouds van de experts.  
 Grafiek A  Grafiek B  Grafiek A en B 
 Ruwe data %  Ruwe data %  Ruwe data % 
Totaal 299 100  210 100  509 100 
Framing data 52 17,39  37 17,62  89 17,49 
Baseline 29 9,7  17 8,1  46 9,04 
Goal setting 16 5,35  9 4,29  25 4,91 
Interventie 1 9,75 3,26  17 8,1  26,75 5,26 
Interventie 2 12,25 4,1  13,33 6,35  25,58 5,03 
Interventie 3 7,75 2,59  8,66 4,12  16,41 3,22 
Interventie 4 8,75 2,93  7 3,33  15,75 3,09 
Interventie 5 14,5 4,85  13 6,19  27,5 5,4 
Goal achievement 19 6,35  10 4,76  29 5,7 
General progress 46 15,38  31 14,76  77 15,13 
Reflective statement 63 21,07  34 16,19  97 19,06 
Overige 21 7,02  13 6,2  34 6,68 
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Eye-Tracker 
 Met de Tobii T-120 zijn het aantal fixaties en de duur van de fixaties van de experts 
gemeten op de verschillende Area's of Interest. De ruwe scores en percentages van het aantal 
fixaties staan in tabel 4 en van de duur van de fixaties in tabel 5. Zoals te verwachten viel, 
kwamen patronen in het aantal fixaties en de duur van de fixaties met elkaar overeen.  
 Wanneer wordt gekeken naar patronen in het kijkgedrag van de experts, dan valt het 
volgende op. Voor zowel het aantal fixaties als de duur van de fixaties lijken de experts de 
meeste aandacht voor de legenda te hebben. In grafiek A was dit zelfs nog iets meer dan in 
grafiek B. Ook werd er relatief vaak naar de x-as en de y-as gekeken. Hieruit konden de 
participanten informatie halen over het aantal weken van de interventies en de hoogte van de 
scores. Het lijkt er dus op dat de experts de meeste aandacht hebben voor elementen in de 
grafiek waaruit zij belangrijke informatie kunnen halen om de data beter te begrijpen.  
 
Tabel 4. 
Ruwe scores en percentages van het aantal fixaties van de experts. 
 Ruwe data aantal fixaties  Percentages aantal fixaties 
 Grafiek 
A 
Grafiek 
B 
Grafiek 
 A en B 
 Grafiek 
A 
Grafiek 
B 
Grafiek 
 A en B 
Baseline 13 59 72  0,49 2,89 1,53 
Beginpunt 4 5 9  0,15 0,24 0,19 
Data interventie 1 270 307 577  10,17 15,01 12,28 
Data interventie 2 278 275 553  10,47 13,45 11,77 
Data interventie 3 233 112 345  8,78 5,48 7,34 
Data interventie 4 120 95 215  4,52 4,65 4,58 
Data interventie 5 220 148 368  8,29 7,24 7,83 
Doel 32 24 56  1,21 1,17 1,19 
Fouten 60 52 112  2,26 2,54 2,38 
Legenda 440 264 704  16,58 12,91 14,98 
Ondertitel 96 83 179  3,62 4,06 3,81 
Peerline 146 108 254  5,5 5,28 5,41 
Titel 50 47 97  1,88 2,3 2,06 
Titel Baseline 10 5 15  0,38 0,24 0,32 
Titel interventie 1 13 17 30  0,49 0,83 0,64 
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Titel interventie 2 25 10 35  0,94 0,49 0,74 
Titel interventie 3 14 11 25  0,53 0,54 0,53 
Titel interventie 4 12 6 18  0,45 0,29 0,38 
Titel interventie 5 13 5 18  0,49 0,24 0,38 
Titel X-as 16 4 20  0,6 0,2 0,43 
Titel Y-as 80 57 137  3,01 2,79 2,92 
X-as 270 155 425  10,17 7,58 9,04 
Y-as 239 196 435  9,01 9,58 9,26 
Totaal 2654 2045 4699  100 100 100 
 
Relatief weinig aandacht lijkt uit te gaan naar de titel van de grafiek en de titels van de 
baseline en interventies. De titel van de grafiek werd net iets vaker dan twee procent van de 
keren bekeken en iets meer dan twee procent van de tijd bekeken. De overige titels werden 
zelfs minder dan een procent van de keren en van de tijd bekeken. Het lijkt er dus op dat de 
experts de titels enkel vluchtig hoeven te bekijken, om de juiste informatie eruit te halen. 
Opvallend is dat de ondertitel meer aandacht kreeg dan de andere titels in de grafiek; zowel 
het aantal fixaties als de duur van de fixaties waren meer dan bij de andere titels. Het zou 
kunnen dat de ondertitel meer aandacht kreeg, omdat hierin informatie stond over het soort 
problematiek van de leerling en in welke klas de leerling zat. Hierdoor was het waardevoller 
om de ondertitel uitvoeriger te lezen. Tot slot werd de titel van de x-as veel minder vaak 
bekeken dan de titel van de y-as (0,43% tegenover 2,92%) en veel minder lang dan de titel 
van de y-as (0,41% tegenover 2,52%).  
 
Tabel 5. 
Ruwe scores en percentages van de duur van de fixaties van de experts. 
 Ruwe data duur fixaties  Percentages duur fixaties 
 Grafiek 
A 
Grafiek 
B 
Grafiek  
A en B 
 Grafiek 
A 
Grafiek 
B 
Grafiek  
A en B 
Baseline 9,68 23 32,68  1,2 3,66 2,27 
Beginpunt 1,01 1,29 2,3  0,12 0,21 0,16 
Data interventie 1 82,84 108,43 191,27  10,23 17,27 13,31 
Data interventie 2 92,4 89,11 181,51  11,42 14,19 12,63 
Data interventie 3 73,99 36,33 110,32  9,14 5,79 7,68 
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Data interventie 4 32,88 29,28 62,16  4,06 4,66 4,32 
Data interventie 5 70,58 47,74 118,32  8,72 7,6 8,23 
Doel 11,53 11,3 22,83  1,42 1,8 1,59 
Fouten 17,04 14,37 31,41  2,11 2,29 2,19 
Legenda 122,03 71,16 193,19  15,08 11,34 13,44 
Ondertitel 26,63 20,51 47,14  3,29 3,27 3,28 
Peerline 57,86 42,62 100,48  7,15 6,79 6,99 
Titel 16,79 13,22 30,01  2,07 2,11 2,09 
Titel Baseline 1,96 1,49 3,45  0,24 0,24 0,24 
Titel interventie 1 3,43 5,24 8,67  0,42 0,83 0,6 
Titel interventie 2 7,95 3,35 11,3  0,98 0,53 0,79 
Titel interventie 3 3,67 3,79 7,46  0,45 0,6 0,52 
Titel interventie 4 2,57 1,4 3,97  0,32 0,22 0,28 
Titel interventie 5 5,44 1,62 7,06  0,67 0,26 0,49 
Titel X-as 4,6 1,24 5,83  0,57 0,2 0,41 
Titel Y-as 21,29 14,95 36,24  2,63 2,38 2,52 
X-as 79,07 39,42 118,49  9,77 6,28 8,24 
Y-as 64,23 46,91 111,14  7,93 7,47 7,73 
Totaal 809,46 627,77 1437,23  100 100 100 
 
Binnen de grafiek is een beginfase te herkennen, voordat de eerste interventie start. 
Hierin zijn de baseline, het beginpunt en de peerline weergegeven. De peerline werd ruim vijf 
procent van de keren bekeken door de experts en zelfs ruim zeven procent van de tijd bleef de 
focus hierop hangen. De baseline en het beginpunt daarentegen kregen minder aandacht. 
Minder dan drie procent van het aantal fixaties en de duur van de fixaties was op de baseline 
gericht. Het beginpunt kreeg zelfs minder dan een half procent van het aantal fixaties en de 
duur van de fixaties. Het lijkt er dus op dat in de beginfase de peerline de belangrijkste 
informatie geeft en dat de baseline en het beginpunt slechts kort bekeken worden.  
 Tot slot werd de foutenlijn ruim twee procent van de keren en van de tijd bekeken. In 
de grafieken die gebruikt werden voor het onderzoek veranderde het aantal fouten dat de 
leerling maakte nauwelijks, daarom hebben de experts waarschijnlijk weinig aandacht gehad 
voor de foutenlijn.  
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Vergelijking Think-Alouds en Eye-Tracker 
 De resultaten van de think-alouds en de resultaten van de eye-tracker zijn met elkaar 
vergeleken. Hiervoor zijn de data van de eye-tracker gegroepeerd in dezelfde categorieën als 
die gebruikt werden bij de think-aloud. De categorie Framing the Data is gevormd uit de 
Areas of Interest Fouten, Legenda, Ondertitel, Titel, Titel Baseline, Titel interventie 1 tot en 
met 5, Titel x-as, Titel y-as en de x-as en y-as. De categorie Baseline is gevormd uit de Areas 
of Interest Baseline, Beginpunt en Peerline. Goal Setting is gevormd uit de Area of Interest 
Doel. De categorieën Interventie 1 tot en met 5 zijn gevormd uit de Areas of Interest Data 
interventie 1 tot en met 5. De samengevoegde ruwe data en de percentages van het aantal 
fixaties staan in tabel 6 en de samengevoegde ruwe data en de percentages van de duur van de 
fixaties staan in tabel 7. 
De experts lijken vaak gekeken te hebben naar gebieden op de grafiek die bijdragen 
aan het construeren van een context waarin de data geïnterpreteerd kunnen worden. De 
experts hebben zowel vaak als lang gekeken naar gebieden op de grafiek die bijdragen aan 
framing the data. Dit komt overeen met de resultaten van de think-aloud; veel aandacht lijkt 
uit te gaan naar framing the data.  
 
Tabel 6. 
Samengevoegde ruwe data en percentages van het aantal fixaties van de experts. 
 Grafiek A  Grafiek B  Grafiek A en B 
Aantal fixaties Ruwe data %  Ruwe data %  Ruwe data % 
Totaal 2654 100  2045 100  4699 100 
Framing data 1338 50,41  912 44,59  2250 47,88 
Baseline 163 6,14  172 8,41  335 7,13 
Goal setting 32 1,21  24 1,17  56 1,19 
Interventie 1 270 10,17  307 15,01  577 12,28 
Interventie 2 278 10,47  275 13,45  553 11,77 
Interventie 3 233 8,78  112 5,48  345 7,34 
Interventie 4 120 4,52  95 4,65  215 4,58 
Interventie 5 220 8,29  148 7,24  368 7,83 
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Tabel 7. 
Samengevoegde ruwe data en percentages van de duur van de fixaties van de experts. 
 Grafiek A  Grafiek B  Grafiek A en B 
Duur fixaties Ruwe data %  Ruwe data %  Ruwe data % 
Totaal 809,46 100  627,77 100  1437,23 100 
Framing data 376,7 46,53  238,67 38,02  615,36 42,82 
Baseline 68,55 8,47  66,91 10,66  135,46 9,42 
Goal setting 11,53 1,42  11,3 1,8  22,83 1,59 
Interventie 1 82,84 10,23  108,43 17,27  191,27 13,31 
Interventie 2 92,4 11,42  89,11 14,19  181,51 12,63 
Interventie 3 73,99 9,14  36,33 5,79  110,32 7,68 
Interventie 4 32,88 4,06  29,28 4,66  62,16 4,32 
Interventie 5 70,58 8,72  47,74 7,6  118,32 8,23 
  
Zoals eerder beschreven, werd van de afzonderlijke interventies het vaakst en het 
langst naar de eerste twee interventiefases gekeken. Dit patroon is niet herkenbaar bij de 
think-alouds. De experts benoemden bij de think-alouds vaker de algemene vooruitgang dan 
de afzonderlijke interventies. De algemene vooruitgang kan alleen indirect worden afgelezen 
van de grafiek en daarom niet worden gemeten met de eye-tracker. Wellicht keken de experts 
naar de verschillende interventiefases om iets over de algemene vooruitgang te kunnen 
zeggen.  
De experts hebben naast de verschillende interventiefases ook regelmatig naar de 
baseline gekeken. In de think-alouds werd de baseline eveneens regelmatig genoemd. De 
baseline lijkt hiermee een belangrijk element voor de interpretatie. 
 Uit de resultaten van de eye-tracker komt naar voren dat de experts weinig aandacht 
hadden voor het doel, namelijk ruim een procent van het aantal fixaties en van de duur van de 
fixaties. Bij de think-alouds werden echter regelmatig opmerkingen gemaakt over het doel. 
Bijna vijf procent van de opmerkingen gingen over het stellen van het doel (goal setting) en 
bijna zes procent van de opmerkingen gingen over het bereiken van het doel (goal 
achievement). De experts lijken dus vaker het doel benoemd te hebben dan dat ze ernaar 
hebben gekeken.  
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Discussie 
Het doel van dit onderzoek was het begrip en de interpretatie van CBM-grafieken te 
onderzoeken. Hiervoor werden twee methoden gebruikt; think-alouds en een eye-tracker. 
Zowel voor de think-alouds als voor de eye-tracker werd verwacht dat de experts veel 
aandacht zouden geven aan de algemene aspecten in de CBM-grafiek en weinig aandacht 
zouden geven aan de inhoudelijke aspecten van de CBM-grafiek. De verwachting was 
daarnaast dat de patronen van de think-alouds zouden overeenkomen met de patronen van de 
eye-tracker.  
Uit de resultaten blijkt dat de experts vaak de onderdelen van de grafiek bespraken die 
nodig zijn om een context voor de data te vormen (de legenda, x-as en y-as). De 
oogbewegingen laten eenzelfde soort patroon zien. De experts keken namelijk vooral vaak 
naar de legenda, x-as en y-as. Belangrijk voor de interpretatie van de grafiek zijn dus 
gebieden op de grafiek die bijdragen aan het construeren van een context waarin de data 
geïnterpreteerd kunnen worden. De data wordt hierdoor waarschijnlijk meer betekenisvol en 
makkelijker om te begrijpen. Zoals verwacht werd, besteedden de experts inderdaad veel 
aandacht aan de algemene aspecten van de grafiek.  
Uit de resultaten van de think-alouds bleek daarnaast dat de experts met name 
reflectieve opmerkingen gemaakt hebben. De participanten hebben vaak geprobeerd verder te 
denken over de grafiek en wat zij zagen te verbinden met hun voorkennis. Niet altijd waren de 
experts zeker van hun interpretatie; veel reflectieve opmerkingen gingen over 
onduidelijkheden in de grafiek. Hoewel de experts vaak gereflecteerd hebben over de data in 
de grafiek, hadden zij dus toch moeite om alles te begrijpen. Roth en Bowen (2003) zagen dat 
grafieken anders worden geïnterpreteerd als de inhoud van de grafiek al bekend is. Het zou 
kunnen dat de voorafgaande instructies die de experts kregen over CBM en CBM-grafieken, 
niet voldoende was om hen de nodige voorkennis van de grafiek te geven. Hierdoor hadden 
zij wel de nodige kennis van grafieken in het algemeen, maar misten zij essentiële voorkennis 
van CBM-grafieken. Het lijkt er dus op dat alleen kennis van grafieken in het algemeen niet 
voldoende is om een CBM-grafiek te kunnen interpreteren. Kennis van de CBM-methode is 
hiervoor ook nodig. Dit komt overeen met de persoonsgebonden factoren die van invloed zijn 
op grafiek-interpretatie volgens Shah en Hoeffner (2002); zowel kennis van grafieken in het 
algemeen als kennis van de inhoud van de grafiek zijn van belang voor een goede 
interpretatie.  
22 
 
Hoewel verwacht werd dat de patronen van de think-alouds en de eye-tracker met 
elkaar zouden overeenkomen, bleken er toch verschillen te zijn. Een verschil tussen de 
resultaten van de think-alouds en de eye-tracker is de hoeveelheid aandacht voor het doel. De 
experts hebben vaker het doel benoemd dan dat ze ernaar hebben gekeken. Dit verschil zou 
veroorzaakt kunnen worden door de nauwkeurigheid van de eye-tracker. Het doel is namelijk 
slechts een klein element op de grafiek. Wellicht dat door standaard afwijking van de eye-
tracker minder vaak geregistreerd is dat naar het doel is gekeken dan in werkelijkheid is 
geweest. Een andere verklaring voor dit verschil zou kunnen zijn dat de experts slechts kort 
het doel hoeven te bekijken en deze daarna onthouden. Zij hoeven dan niet steeds meer te 
kijken naar het doel om het doel te vergelijken met de daadwerkelijke prestaties van de 
leerling.  
Een ander verschil is dat de experts niet vaak de afzonderlijke interventiefases 
bespraken, maar in plaats daarvan benoemden zij vaak de algemene vooruitgang. Daar staat 
tegenover dat met name naar de eerste twee interventiefases werd gekeken. Verwacht werd 
dat de experts weinig aandacht zouden besteden aan de afzonderlijke interventiefases. Voor de 
think-alouds is dit inderdaad het geval; de experts bespraken niet vaak iedere interventiefase 
apart. Voor de eye-tracker is dit niet het geval; de experts bleken veel te kijken naar de eerste 
twee interventiefases. Een mogelijke verklaring voor het verschil is dat de participanten naar 
de afzonderlijke interventiefases hebben gekeken om een conclusie te kunnen trekken over de 
algemene vooruitgang. Aangezien de algemene vooruitgang alleen indirect is af te lezen van 
de grafiek, kan dit niet gemeten worden door de eye-tracker. De participanten zouden dus naar 
de interventiefases gekeken kunnen hebben, maar in plaats van de interventiefase te 
benoemen, benoemden zij de algemene vooruitgang. In lijn hiermee, is dan ook de baseline 
een belangrijk element. De baseline moet immers bekend zijn, om te kunnen bepalen of er 
sprake is van vooruitgang. Dit verklaart waarom er een verschil is tussen hoe vaak de 
afzonderlijke interventiefases zijn benoemd en hoe vaak ernaar is gekeken. Het verklaart 
echter niet waarom met name de eerste twee interventiefases bekeken werden. Het zou 
kunnen dat zijn dat de eerste twee interventiefases uitvoeriger bekeken werden om te 
begrijpen hoe de grafiek is opgebouwd, omdat de experts geen voorkennis hadden van de 
CBM-methode. Wellicht na het bekijken van de algemene aspecten van de grafiek (zoals de 
titel, de x-as en y-as), zijn zij begonnen met het bekijken en analyseren van de eerste 
interventiefase en daarna de tweede. Na de eerste twee fases hebben zij waarschijnlijk 
begrepen hoe de grafiek was opgebouwd en hebben zij dus minder aandacht besteed aan de 
derde, vierde en vijfde interventiefase. Als dit het  geval is, zou het bekijken van de eerste 
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twee interventiefases dus eigenlijk onderdeel zijn van framing the data, omdat zij hier met 
name hebben gekeken om de opbouw van de grafiek beter te begrijpen.  
 Het doel van CBM is het kunnen beoordelen welke interventiefase het meest effectief 
is. Uit de resultaten van de think-aloud en de eye-tracker blijkt dat de experts niet iedere 
interventiefase afzonderlijk hebben beoordeeld op de effectiviteit ervan. In plaats daarvan 
bespraken zij de algemene vooruitgang en keken zij vooral naar de eerste twee 
interventiefases. Zij hebben dus niet de grafieken bekeken zoals eigenlijk de bedoeling ervan 
was. Hieruit kan wederom geconcludeerd worden dat alleen kennis van grafieken niet 
voldoende is om een CBM-grafiek op de juiste manier te bekijken en te interpreteren. Kennis 
van de methode CBM is dus essentieel, want kennis van de inhoud van de grafiek is van 
belang voor een juiste interpretatie (Shah & Hoeffner, 2002).  
Praktische implicaties 
  De participanten in dit onderzoek waren geen docenten, maar experts op het gebied 
van grafieken. Zij hadden veel algemene kennis van grafieken, wat uit onderzoek een van de 
drie factoren blijkt te zijn voor het succesvol beoordelen van grafieken (Shah & Hoeffner, 
2002). De resultaten van dit onderzoek laten zien welke onderdelen van een grafiek het meest 
belangrijk zijn bij de interpretatie, namelijk de x-as en y-as, de legenda, de baseline en kort 
iedere interventiefase. Aan de hand hiervan zou de training voor docenten beter kunnen 
worden vormgegeven, waarin zij leren hun algemene kennis van grafieken te vergroten en 
specifiek deze onderdelen van de CBM-grafiek te analyseren. Uit eerder onderzoek is 
gebleken dat een training docenten helpt beter de vooruitgang te beoordelen aan de hand van 
grafieken (Codding, Skowron & Pace, 2005). Ook bleek dat wanneer docenten geholpen 
werden bij het analyseren van de data, hun leerlingen inderdaad meer vooruitgang lieten zien 
dan leerlingen van docenten die geen hulp kregen (Capizzi & Fuchs, 2005; Codding, Skowron 
& Pace, 2005; Fuchs, 1988; Fuchs & Fuchs, 1990). Door de training van docenten beter aan te 
sluiten op hoe een CBM-grafiek geïnterpreteerd moet worden, zou het kunnen dat docenten 
nog beter in staat zijn instructionele beslissingen te maken bij leerlingen met achterstanden en 
deze leerlingen te volgen. Hierdoor zouden hun leerlingen meer nog vooruitgang kunnen laten 
zien.   
 Omdat docenten waarschijnlijk beter in staat zullen zijn de CBM-data te gebruiken na 
een beter vormgegeven training, zal de methode daarnaast ook gemakkelijker te 
implementeren zijn op school. De beschikbaarheid en kwaliteit van de begeleiding van een 
coach of intern begeleider was volgens Roehrig et al. (2008) een van de voorwaarden voor het 
correcte gebruik van CBM op school. Wanneer docenten echter voorafgaand aan het gebruik 
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van CBM in de klas een training volgen, kunnen zij zelfstandig aan het werk met de CBM-
methode. Docenten zijn hierdoor minder afhankelijk van de beschikbaarheid en kwaliteit van 
begeleiding door een coach of intern begeleider. Daarnaast hoeven schoolbesturen niet te 
investeren in het aanstellen van speciale coach om de docenten te begeleiden bij het gebruik 
van CBM.  
Bruikbaarheid van de eye-tracker 
 Een van de doelen van dit onderzoek was het testen van de bruikbaarheid van een eye-
tracker in onderzoek naar het begrip en de interpretatie van CBM-grafieken. Dit onderzoek 
was het eerste onderzoek naar CBM-grafieken dat gebruik heeft gemaakt van een eye-tracker. 
Het is zelfs een van de eerste onderzoeken naar het begrip en de interpretatie van grafieken in 
het algemeen. Uit de resultaten blijkt dat het inderdaad nuttig is een eye-tracker te gebruiken 
in dit soort onderzoeken. Zoals te verwachten viel, kwamen veel resultaten van de eye-tracker  
overeen met de resultaten van de think-alouds. De data van de eye-tracker gaven daarnaast  
een zeer gedetailleerd inzicht in de onderdelen die van belang zijn voor de interpretatie. Zo 
kwam bijvoorbeeld uit de resultaten van de think-alouds naar voren dat veel opmerkingen 
gingen over framing the data, als aanvulling hierop gaven de resultaten van de eye-tracker aan 
dat met name de legenda en de x-as en y-as werden bekeken. De eye-tracker geeft dus een 
gedetailleerder inzicht dan de think-alouds.  
 Omdat CBM-grafieken vrij complex zijn opgebouwd en bestaan uit veel verschillende, 
kleine elementen is het moeilijk precies te meten waar de experts naar hebben gekeken. Er 
blijft helaas altijd een kleine afwijking. Er bestaan echter eye-trackers die een minder grote 
afwijking hebben dan de eye-tracker die gebruikt is in dit onderzoek. Wanneer in volgend 
onderzoek een nauwkeurigere eye-tracker gebruikt zou worden, zou nog beter bepaald kunnen 
worden waar de participanten naar kijken in de grafiek.  
 Hoewel de eye-tracker dus goed te gebruiken blijkt in dit soort onderzoeken, blijft 
echter nuttig ook de think-alouds te blijven gebruiken. Een eye-tracker kan namelijk niet alles 
meten, slechts datgene waar de participanten naar kijken. Hoe dit dan vervolgens 
geïnterpreteerd wordt, kan alleen worden gemeten met think-alouds. Zo kunnen reflective 
statements alleen met de think-alouds naar voren komen. Het zou een gemis zijn in het 
onderzoek als dit niet meegenomen zou kunnen worden. Kortom, het lijkt er dus op dat een 
eye-tracker zeer nuttig kan zijn in dit soort onderzoeken. De think-alouds en de eye-tracker 
lijken elkaar aan te vullen, wat interessante inzichten geeft bij het onderzoek naar de 
interpretatie van CBM-grafieken. In volgend onderzoek zou overwogen kunnen worden een 
nauwkeurigere eye-tracker te gebruiken.  
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Aanbevelingen voor verder onderzoek 
Een van de beperkingen van het onderzoek is het aantal participanten. Verder 
onderzoek zou het grootschaliger kunnen aanpakken, waarbij meer participanten worden 
getest. Daarnaast is het interessant om te kijken naar hoe CBM-experts de grafieken 
beoordelen. In dit onderzoek zijn alleen grafiek-experts meegenomen, maar CBM-experts 
hebben in het bijzonder kennis van de methode. Zij hebben vooral kennis van de inhoud van 
de grafiek, een van de andere factoren die een rol spelen bij de interpretatie van grafieken 
(Shah & Hoeffner, 2002). Het zou kunnen dat zij meer aandacht richten op andere aspecten 
van de grafiek. In verder onderzoek zou dan ook meegenomen kunnen worden hoe docenten 
van basisscholen of middelbare scholen de grafieken interpreteren. Op die manier kan de 
vergelijking gemaakt worden tussen de verschillende groepen grafiek-experts, CBM-experts 
en docenten. Hiaten in kennis van docenten van basis- of middelbare scholen kunnen zo beter 
in kaart worden gebracht, omdat het proces van interpretatie beter bekend is. 
  Zoals eerder aangegeven, zou daarnaast in volgend onderzoek een nauwkeurigere 
eye-tracker gebruikt kunnen worden. Hiermee kunnen wellicht kleine afwijkingen in de 
metingen van de ey-tracker tot een minimum beperkt worden, waardoor de data nog 
betrouwbaarder zijn.  
 Tot slot is in dit onderzoek niet meegenomen of de experts de grafiek op de juiste 
manier geïnterpreteerd hebben. Er is slechts onderzocht naar welke elementen de experts 
gekeken hebben, maar niet of de conclusies die zij hieruit trokken correct waren. In volgend 
onderzoek zou wellicht een vergelijking gemaakt kunnen worden tussen docenten die de 
grafiek correct interpreteren en docenten die de grafiek incorrect interpreteren. Op die manier 
kan nog beter onderzocht worden welke elementen van belang zijn voor de juiste interpretatie 
van een CBM-grafiek.  
Conclusie 
 De resultaten van dit onderzoek geven aan dat mensen met veel algemene kennis van 
grafieken, bij het bekijken van een CBM-grafiek voornamelijk aandacht besteden aan het 
vormen van een context om de data die wordt weergegeven te interpreteren. Dit onderzoek is 
echter het eerste onderzoek dat gebruik heeft gemaakt van een eye-tracker om het begrip en 
de interpretatie van CBM-grafieken te onderzoeken. Meer onderzoek zal leiden tot een beter 
beeld van het begrip en de interpretatie van grafieken in het algemeen, en CBM-grafieken in 
het bijzonder.  
26 
 
Referenties 
 
Alexander, K. L., Entwisle, D. R., & Horsey, C. S. (1997). From first grade forward: early 
 foundations of high school dropout. Sociology of education, 70 (2), 87-107.  
Bokhove, J. (2008). Kritische kanttekeningen bij de huidige toetspraktijk. Het Kanaal 
 nummer 112, 27, 21-25.  
CITO (2012¹). LVS-toetsen. Verkregen van http://www.cito.nl/nl/onderwijs/primair% 
20onderwijs/cito_volgsysteem_po/lvs_toetsen.aspx  
CITO (2012²). Toetskalender voor groep 1 tot en met 8 schooljaar 2012-2012.  Verkregen 
 van http://www.cito.nl/nl/onderwijs/primair%20onderwijs/cito_volgsysteem_po/lvs_
 toetsen/toetskalenders.aspx 
Capizzi, A. M., & Fuchs, L. S. (2005). Effects of curriculum based measurement with and 
 without  diagnostic feedback on teacher planning. Remedial and Special Education, 
 26, 159-174. doi: 10.1177/07419325050260030401  
Carpenter, P. A., & Shah, P. (1998). A model of the perceptual and conceptual processes in 
 graph comprehension. Journal of Experimental Psychology, 4 (2), 75-100.  
Codding, R. S., Skowron, J., & Pace, G. M. (2005). Back to basics: training teachters to 
 interpret curriculum-based measurement data and create observable and measurable 
 objectives. Behavioral Interventions, 20, 165-176. doi: 10.1002/bin.194 
Davis, L. B., & Fuchs, L. S. (1995). 'Will CBM help me learn?' Students' perception of the 
 benefits of curriculum-based measurement. Education and Treatment of Children, 18, 
 19-33.  
Deno, S. L. (1985). Curriculum-based measurement: The emerging alternative. Exceptional 
 Children, 52, 219-232.  
Deno, S. L. (2003). Developments in curriculum-based measurement. The Journal of Special 
 Education, 37, 184-192. doi: 10.1177/00224669030370030801 
Espin, C. A., Wayman, M. M., Deno, S. L., McMaster, K. L., & De Rooij, M. (n.d.). 
 Understanding and interpretation of progress-monitoring data: how difficult can it be? 
 Unpublished manuscript.  
Feinberg, A. B., & Shapiro, E. S. (2009). Teacher accuracy: an examination of teacher-based
  judgments of students' reading with differing achievement levels. The Journal of 
 Educational Research, 102 (6), 453-462. doi: 10.3200/JOER.102.6.453-462 
27 
 
Freedman, E. G., & Shah, P. (2002). Toward a model of knowledge-based graph 
 comprehension. Lecture Notes in Computer Science, 2317, 18-30. doi: 10.1007/3-
 540-46037-3_3  
Fuchs, L. S. (1988). Effects of computer-managed instruction on teachers' implementation of 
 systematic monitoring programs and student achievement. Journal of Educational 
 Research, 81, 294-304. 
Fuchs, L. S. (2004). The past, present and future of curriculum-based measurement 
 research. School Psychology Review, 33 (2), 188-192.  
Fuchs, L. S., Deno, S. L., & Mirkin, P. K. (1984). The effects of frequent curriculum-based 
 measurement and evaluation on pedagogy, student achievement and student 
 awareness of learning. American Educational Research Journal, 21, 449-460. doi: 
 10.3102/00028312021002449  
Fuchs, L. S., & Fuchs, D. (1990). The role of skills analysis in curriculum-based measurement 
 in math. School Psychology Review, 19, 6-22.  
Guan, Z., Lee, S., Cuddihy, E., & Ramey, J. (2006, April). The validity of the stimulated 
 retrospective think-aloud method as measured by eye-tracking. Proceedings of the 
 SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems, 1253-1262.  
Hosp, M. K.,  Hosp J. L., & Howell, K. W. (2007). The ABC's of CBM. A practical guide to 
 Curriculum-Based Measurement. New York: The Guiford press. 
Inspectie van het onderwijs (2012). De staat van het onderwijs. Onderwijsverslag 2010-2011. 
 Verkregen van http://www.onderwijsinspectie.nl/binaries/content/assets/
 Onderwijsverslagen/2012/onderwijsverslag_2010_2011_printversie.pdf  
Janssens, F. J. G. (2008). Een andere kijk op toetsen. Verkregen  van http://
 www.utwente.nl/gw/om/Members/Kijk_op_toetsen.pdf  
Kaaninen, J. K., & Hyona, J. (2005). Perspective effects on expository text comprehension: 
 evidence from think-aloud protocols, eyetracking and recall. Discourse Processes, 40 
 (3), 239-257. doi: 10.1207/s15326950dp4003_4 
Kemp, S. (2006). Vergelijkend onderzoek leerlingvolgsystemen. Verenigde Bijzondere 
 Scholen. Verkregen van http://ictvo.kennisnet.nl/attachments/session= 
cloud_mmbase+1729245/vergelijkendonderzoekleerlingvolgsystemen.pdf  
Leary, M. R. (2008). Introduction to the behavioral research methods. Boston: Pearson 
 International Edition.  
28 
 
Richardson, D. C., & Spivey, M. J. (2008). Eye-tracking: characteristics and methods. In G. 
 E. Wnek & Bowlin, G. L. (Eds.), Encyclopedia of biomaterials and biomedical 
 engineering  (pp. 1028-1032). Londen: Informa Healthcare.  
Roehrig, A. D., Duggar, S. W., Moats, L., Glover, M., & Mincey, B. (2008). When 
 teachers work to use progress monitoring data to inform literacy instruction: 
 identifying potential supports and challenges. Remedial and Special Education, 29, 
 364-382. doi: 10.1177/0741932507314021 
Roth, W.-M., & Bowen G. M. (2003). When are graphs worth ten thousand words? An 
 expert-expert study. Cognition and Instruction, 21 (4), 429-473. doi: 
 10.1207/s1532690xci2104_3  
Sandall, S. R., Schwartz, I. S., & LaCroix, B. (2004). Classrooms interventionists' 
 perspectives about data collection in integrated early childhood. Journal of Early 
 Intervention, 26 (3), 161-174. doi: 10.1177/105381510402600301 
Shah, P., & Hoeffner, E. G. (2002). Bar and line graph comprehension: an interaction of top-
 down and bottom-up processes. Topics in Cognitive Science, 3, 560-578. doi: 
 10.1111/j.1756-8765.2009.01066.x 
Stanovich, K. E. (1986). Matthew effects in reading: some consequences of individual 
 differences in the aquisition of literacy. Reading Research Quarterly, 22, 360-407. 
Stecker, P. M., Fuchs, L. S., & Fuchs, D. (2005). Using curriculum-based measurement to 
 improve student achievement: review of research. Psychology in the Schools, 42 (8), 
 795-819. doi: 10.1002/pits.20113 
Tobii Technology (2013). Product description. Tobii T/X series Eye Trackers.  
Verkregen van http://www.tobii.com/Global/Analysis/Downloads/Product_ 
Descriptions/Tobii_TX_Product_description.pdf  
Van Someren, M. W., Barnard, Y. F., & Sandberg, J. A. C. (1994). The think-aloud method. 
 A practical guide to modelling cognitive processes. Londen: Academic Press.  
Verhoeven, L., & Van der Ven, H. (2002). Hoofdstuk 1: Inleiding. Uit: Interventie bij 
 beginnende leesproblemen: een evaluatie van het ELLO-project. Apeldoorn: 
 Garant. 
Wayman, M. M., Espin, C. A., Deno, S., McMaster, K., Mahlke, A., & Du, X. (2011). 
 Teachers' understanding of curriculum-based measurement progress monitoring data. 
 Research Institute on Progress Monitoring, 30.  
 
29 
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Bijlage B Instructies 
 
De Nederlandse instructies die gegeven werden aan de participanten. De precieze 
instructies zijn ook vertaald naar het Engels voor de Engelssprekende participant. De 
instructie bij de voorbeeldgrafiek is: “Bedankt dat u bereid bent om ons te helpen bij dit 
onderzoek. We vragen u om enkele grafieken te bespreken. Voor dat we dat doen, willen we u 
graag uitleggen hoe de grafieken zijn opgebouwd. Voor u ligt een grafiek van de vooruitgang 
in lezen van een leerling gedurende één schooljaar. Deze grafiek is gemaakt aan de hand van 
de methode Curriculum-based Measurement. In deze methode neemt de docent wekelijks een 
leestest af bij de leerlingen. Leerlingen lezen 1 minuut lang hardop een tekst, en het aantal 
correct en incorrect gelezen woorden wordt geteld en in de grafiek weergegeven. Deze maat 
blijkt een valide en betrouwbare indicator van algemene leesvaardigheid en vooruitgang van 
deze leesvaardigheid bij basisschoolleerlingen. In de grafiek ziet u dat er vijf verschillende 
soorten interventies zijn geprobeerd gedurende het schooljaar bij deze leerling. De baseline 
fase toont het prestatieniveau van de leerling in vergelijking met leeftijdsgenoten voorafgaand 
aan de interventies. Voor iedere interventie ziet u de respons van de leerling op die 
interventie. Hebt u nog vragen over de grafiek?” 
De instructie voor het kalibreren van de ogen voor de eye-tracker is: “Wilt u het 
balletje volgen met u ogen zodat we de eye-tracker in kunnen stellen?” 
De instructie voor de twee grafieken is: “We vragen u te kijken naar deze Curriculum-
Based Measurement progress monitoring grafiek van een leerling die intensieve leesinstructie 
krijgt. Beschrijf de grafiek. Denk hardop terwijl u naar de grafiek kijkt en vertel me wat u ziet 
en denkt. Vertel me waar u naar kijkt en waarom u daar naar kijkt.”  
Wanneer participanten vijf seconden niets meer gezegd hebben, wordt hen gevraagd: 
“Is er nog iets dat u wilt zeggen over deze grafiek?”  
 
 
